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Abstract of DE3909177 

The invention relates to an arrangement for measuring the rate of flow in the case of the pneumatic 
and hydraulic conveyance of fine grained bulk materials in reaction chambers or other units. The aim of 
the invention is to obtain an accurate and rapid measurement of the rate of flow as a precondition for 
controlling the mass flow. The object consists in making use of known electronic modules to propose 
an arrangement which delivers significant measurement signals in order to implement reliable 
determination of the rate of flow. According to the invention, an arrangement for measuring the rate of 
flow is proposed which consists of capacitive measuring (sensing) probes comprising two channels, 
each having two pairs of electrodes, a differential element and a common delay correlator. The 
electrodes of each pair of electrodes are arranged outside on the conveyor tube at an angle of less 
than 180@ to one another in the radial direction. Each pair of electrodes is assigned an AC voltage 
generator with a different or identical frequency for the simultaneous control of the evaluation circuit, it 
being the case that the electrodes of each pair of electrodes can also be located opposite one another 
at 180@, or that also optionally all the electrode pairs can be assigned only one AC voltage generator. 
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I Anordnung zur Strdmungsgeschwindigkeitsmessung bei der pneumatischen sowie hydraulischen Forderung 
feinkorniger Schuttguter 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Strdmungsge- 
schwindigkeitsmessung bei der pneumatischen sowie hy- 
draulischen Forderung feinkorniger Schuttguter in Reak- 
tionsraume Qder sonstige Aggregate. 
Ziel der Erfindung ist, eine genaue und schnelle Strdmungs- 
geschwindigkeitsmessung als Voraussetzung zur Regelung 
des Massenstromes zu erhalten. Die Aufgabe besteht darin, 
mit bekannten elektronischen Baugruppen eine solche An- 
ordnung vorzuschlagen, die signifikante Me&stgnale liefert, 
urn eine sichere Geschwindigkeltsbestimmung zu realisie- 
ren. ErfindungsgemaG wird eine Anordnung zur Stromungs- 
geschwindigkeitsmessung, bestehend aus kapazltlven 
Mef^sonden vorgeschlagen, die aus zwei Kanalen mit je zwei 
Elektrodenpaaren, einem Differenzglied und einem gemeln- 
samen Lau^Fzeltkorrelator besteht. Die Elektroden eines ]e- 
den Elektrodenpaares sind In einem Winkel klelner 180^ zu- 
einanderin radlaler RIchtung au&en an dem Fdrderrohr an- 
geordnet Jedem Etektrodenpaar ist ein Wechselspan- 
nungsgenerator mit unterschledlicher oder gleicher Fre- 
quenz zur gleichzeltigen Steuerung der Auswerteschaltung 
zugeordnet, wobel sich die Elektroden eines Elektrodenpaa- 
res auch 180° gegenuber befinden konnen oder wahlweise 
alien Elektrodenpaaren auch nur ein Wechselspannungsge- 
nerator zugeordnet sein kann. 
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Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung 
der Stromungsgeschwindigkeit in pneumatischen sowie 
hydraulischen Forderaniagen fOr feinkornige Schuttgu- 
ter in technologische Reaktionsraume undsonstige Ag- 
gregate, 

Als Transportgut konnen zum Beispiel Kohlenstaub, 
Zement, Sande oder Materiaiien der Lebensraittelindu- 
strie verwendet werdea 

Charakteristik der bekannten technischen Losungeh 

Die Messung der Stromungsgeschwindigkeit von 
Mehrphasengeraischen wird vorziigsweise fiber die Er- 
fassung und Auswertung naturlicher Eluktuationen des 
Forderprozesses mittels kapazitiver MeBsonden reali- 
siert In der Veroffentlichung von Boeck, Th. in ''Auto- 
matisierungstechnische Praxis" Munchen 28 (1986) Heft 
10, S. 496-502, "Korrelative Durchsatzmessung von 
pneumatisch geforderten Schuttgutern" wird fiir Zwei- 
phasenstrSmungen und spezieU fiir die Gas-Feststoff- 
Stromung ein Korrelationsgeschwindigkeitssystem auf 
Basis kapazitiver MeBsonden vorgestellt Die Elektro- 
den der Elektrodenpaare der einzelnen MeBkanale be- 
finden sich auf dem Rohrumfangund liegen sich diame- 
tral gegenQben Sie erfassen die natOrlichen Eluktuatio- 
nen uber den Querschnitt des Forderrohres, wobei 
kleinste Kapazitatsanderungen detektiert werden, und 
nachfolgend wird deren Laufzeit zwischen den MeBka- 
naien mittels eines Laufzeitkorrelators bestimmt Qber 
den bekannten, extrem kleinen Abstand der MeBkanale 
wird die Geschwindigkeit der natQrlichen Eluktuationen 
im Forderrohr berechnet 

Das beschriebene MeBsystem berucksichtigt bei der 
Geschwindigkeitsermittlung keine Ungleichverteilung 
bzw. Entmischung des stromenden Feststoffes iiber den 
Fdrderrohrquerschnitt Diese Ungleichverteilung und 
die stark veranderliche MeBempfindlichkeit entlang der 
MeBstrecke bei kapazitiven MeBsonden fiihrt zu Ge- 
schwindigkeitsmeBwerten, die fur die auf den Gesamt- 
forderrohrquerschnitt bezogene mittlere Geschwindig- 
keit der Feststoff phase nicht signif ikant ist 

Ziel der Erfindung 

Das Ziel der Erfindung ist eine Anordnung zur Mes- 
sung der Stromungsgeschwindigkeit bei der pneumati- 
schen und hydraulischen Fdrderung feinkdmiger 
Schuttguter in technologische Reaktionsraume und son- 
stige Aggregate, wodurch auch bei Entmischung der 
festen Phase eine exakte Stromungsgeschwindijgkeit 
dieser festen Phase gemessen werden kann; 

Wesen der Erfindung 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die fiir die 
Ermittlung der mittleren StrSmungsgeschwindigkeit 
der Feststoffphase notwendigen reprasentativen Signa- 
le bei einer Anordnung, bestehend aus bekannten elek- 
tronischen Bauteilen wie kapazitive Meflsonde, Diffe- 
renzglied und Laufzeitkorrelator zu erfassen, um ein 
MeBverfahren hoher Genauigkeit zu erhalten, bei dem 
die Entmischungsef fekte der Gas-Feststof f-StrOmungen 
berUcksichtigt sind. 
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Die Effekte fur die Losung der gestellten Aufgabe 
liegen in der Aufdeckung der Entmischungsvorgange 
von Gas-Feststoff-Stromungen sowie des Verhaltens 
der entmischten, stromenden Feststoffphase im Forder- 
5 rohr einschlieBlich der Geschwindigkeitsungleichvertei- 
lung uber den Querschnitt und in der Oberwindung der 
AnpaBprobleme der MeBsondenempfindlichkeit an die 
Geometric der entmischten Gas-Feststoff-Stroraung. 
Daraus abgeleitet ergibt sich die Notwendigkeit, die si- 
10 gnifikante GroBe der Feststoffgeschwindigkeit direkt in 
der entmischten Schicht zu messen. Hierin liegt die er- 
finderische Losung der Aufgabe, die die Probleme der 
Geschwindigkeitsungleichverteilung im Forderrohr und 
die veranderliche Empfindlichkeit der MeBsonden cut- 
is langdesMeBwegeseliminiert 

ErfindungsgemaB besteht die Anordnung zur Str6- 
mungsgeschwindigkeitsmessung bei der pneumatischen 
sowie hydraulischen Fdrderung feinkomiger Schuttgu- 
ter in Reaktionsraume oder sonstige Aggregate aus vier 
20 Elektrodenpaaren, deren Elektroden auSen am Forder- 
rohr angebracht sind Die Elektroden eines jeden Elek- 
trodenpaares sind untereinarider in einem/ Winkel 
<180** in radialer Richtung des Forderrohres. ange- 
bracht Jedes Elektrodenpaar wird von einem separaten 
25 Wechselspannungsgerierator unterschiedlicher oder 
gleicher Frequenz gespeist Der Vorteil ist, daB die re- 
presentative Stromungsgeschwindigkeit der Feststoff- 
phase mit annahernd gleich hoher Genauigkeit fur ent- 
mischte und nicht-entmischte Stromungen meBbar ist 

30 - 
Ausfuhrungsbeispiel 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Beispiel er- 
lautert werden. Die zugehorige Figur zeigt die scheraa- 

35 tische Anordnung der wichtigsten Baugruppen an ei- 
nem Kohlenstaubdosiersystein der Nennweite 40 fiir ei- 
nen Reaktor. ErfmdungsgemaB befinden sich an einem 
Forderrohr (4) die Elektrodenpaare (2, 3) auBen am For- 
derrohr am Umfang in einem Whikel von 45** ange- 

40 bracht Die Wechselspannungsgeneratoren (5) speisen 
die Elektrodenpaare (2, 3) mit Sinusspannungen unter- 
schiedlicher Frequenz. Diese Generatorspannungen 
werden als Taktsignale fur die phasenempfindlichen 
Gleichrichter (7) genutzt 

45 Das durch natiirliche Eluktuationen von den Elektro- 
denpaaren (2, 3) erzeugte Signal wird Kapazitats-Span- 
nungs-Wandlem (6) und den phasenempfindlichen 
. Gleichrichtern (7) zugefOhrt Die phasenempfindlichen 
Gleichrichter (7) selektieren das Nutzsignal aus dem 

50 Signalgemisch heraus und unterdrflcken damit gleich- 
zeitig Signale der benachbarten Elektrodenpaare, Die 
nachfolgenden Bandpasse (8) bestimmeri mit ihrer unte- 
ren urid oberen Grenzfrequenz den zu analysierenden 
Fluktuationssignalfrequenzbereich. Durch Bildung der 

55 Spannungsdifferenz im anschlieBenden Differenzglied 
(9) werden Fluktuationen, die sich in axialer Richtung 
lang ausdehnenund beide Elektrodenpaare (2, 3) gleich- 
zeitig erfassen, unterdriickt Damit werden nur deren 
Beginh bzw. Ende detektiert. Somit treten an den Aus- 

60 gangen der Diff erenzglieder (9) die beiden Ausgangssi- 
gnale AU vom Kanall (10) und Kanal2 (10) auf, die 
einem Laufzeitkorrelator zugefuhrt werden, der die 
JLaufzeit der Fluktuationen von den Elektrodenpaaren 
des Kanals 1 (10) zu den Elektrodenpaaren des Kuials 2 

65 ermittelt Aus diesem MeBwert wird die Geschwindig- 
keit der festen Phase berechnet 

AufstellungderverwendetenBezugszeichen . 
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1 kapazitive MeBsonde 

2 Elektrodenpaar 

3 Elektrodenpaar 

4 Fdrderrohr 

5 Wechselspannungsgenerator 5 

6 Kapazitats-Spannungswandler 

7 phasenempfmdKcherGleichrichter 

8 BandpaB 

9 Differenzglied 

10 MeBsignal/it/desKanales lo 

PatentansprQche 

1. Anordnung zur StrSmungsgeschwindigkeitsmes- 
sung bei der pneumatischen Forderung feinkorni- is 
gar Schiittgflter in Reaktionsraume oder sonstige 
Aggregate mittels kapazitiver MeBsonden, wobei 
die Elektroden an der AuBenwand eines Fdrder- 
rohres angeordnet sind, die MeBsonde aus zwei 
Kanalen mit je zwei Elektrodenpaaren und je ei- 20 
nem Differenzglied besteht, die mit einem Laufzeit- 
korrelator verbunden sind, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Elektroden (2, 3) der Elektrodenpaare 

in einem Winkel kleiner 180* zueinander in radialer 
Richtung des Forderrohres (4) angeordnet sind. 25 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei einem Hektrodenanordnungswin- 
kel kleiner oder gleich ISO"" jedem Elektrodenpaar 
ein separater Wechselspannungsgenerator (5) mit 
unterschiedlicher oder gleicher Frequenz zur 30 
gleichzeitigen Steuerung der Auswerteschaltung 
zugeordnetist 
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